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1. Aufgabenstellung
Bei unveranderten Projektzielen stand die Auswertung und die wissenschaftliche 
Interpretation im Vordergrund: 
• die Untersuchung der langfristigen Veranderungen der Schichtung und Zirkulation auf
saisonalen und zwischenjahrlichen Zeitskalen in dem sildwestlich an Europa angrenzenden
Seegebiet, mit dem Ziel. die Datenbasis zu erweitern, um Zirkulationsmodelle am ostlichen
Rand zu verbessern zu konnen
• die Untersuchung der biogeochemischen Kreislaufe in dieser Region, mit dem Ziel, die
Prozesse, welche den Kohlenstoffflu13 und zugehorige Elemente im Ozean im saisonalen und
zwischenjahrlichen Zeitraum steuern, besser zu verstehen
• die Ergebnisse aus den Untersuchungen zur Schichtung und Zirkulation mit denen zu den
biogeochemischen Kreislaufen in einer gemeinsamen Analyse zusammenzufohren
• einen Schwerpunkt der Meeresforschung im Bereich der Kanarischen Inseln fur
europaische und andere F orschungsgruppen zu schaffen
• die Kapazitat der Meeresforschung im Bereich der Kanarischen Inseln zu vergro13ern und
den wissenschaftlichen Austausch zwischen den lokalen Instituten und anderen europaischen
Meeresforschungsinstituten. insbesondere zwischen Spanien und Deutschland, zu verbessern
• die Verwendung der ESTOC-Zeitseriendaten als einen Beitrag zu dem World Ocean
Circulation Experiment (\\.OCE)
• die Verwendung der ESTOC-Zeitseriendaten als einen Beitrag zu den Joint Global Ocean
Flux Studies (JGOFS)
• die Verwendung der ESTOC-Zeitseriendaten als Referenz for das EU-Programm
CANIGO (Canary Islands Azores Gibraltar Observations), gefordert von August 1996.
2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde
Die Zeitserienstation ESTOC (European Station for Time-Series in the Ocean, Canary 
Islands) wurde im Rahmen rnn JGOFS im Jahre 1994 auf29°10'N, 015°30'W etwa 100 Km 
nordlich von Gran Canaria und Teneriffa auf 3610 m Wassertiefe eingerichtet. Von Anfang 
an bestand die Absicht, die Station ilber den Zeitrahmen der deutschen JGOFS-Forderung 
hinaus langfristig aufrecht zu erhalten und in das kilnftige Netz von Stationen des Global 
Ocean Observing Programms (GOOS) einzubinden. Die Stationsarbeiten haben drei 
Komponenten: 
• monatliche Messungen und Beprobungen der wichtigsten physikalischen, chemischen und
biologischen Parameter nach JGOFS-Standards
• Zeitreihenmessungen \·on T emperatur, Stromung und vertikalen Stofftransporten mit Hilfe
verankerter Gerate
• mesokalige Aufnahmen und kurzfristige Studien zu bio-geochemischen Prozessen im
Umfeld der Station zu verschiedenen Jahreszeiten
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ESTOC ist ein Gemeinschaftsprojekt von vier spanischen und deutschen Instituten. Sie 
bringen ihre spezielle fachliche Kompetenz sowie die instrumentellen und logistischen 
Moglichkeiten ein, die erforderlich sind, eine Zeitserienstation im offenen Ozean regelmaBig 
zu beproben und langfristig aufrecht zu erhalten. 
• Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM), Telde, Gran Canaria,
• Instituto Espanol de Oceanografia (IEO), Santa Cruz de Tenerife, Teneriffa,
• Institut for Meereskunde an der Universitat Kiel (IFM), Kiel,
• Fachbereich Geowissenschaften der Universitat Bremen (GeoB), Bremen.
Die wissenschaftliche Leitung des Projekts unterliegt einem Kommitee, das sich jahrlich trifft 
und <lessen Mitglieder die folgenden Vertreter der vier Institute sind: Dr. O.Llinas (ICCM), 
Dr. A.Rodriguez de Leon (IEO), Prof. Dr. U. Send (IFM, seit Okt. 1999), Prof. Dr. G. Siedler 
(IFM), Prof. Dr. G.Wefer (GeoB). 
Die Arbeitsgruppen der beteiligten deutschen Institute (IFM und GeoB) besitzen langjahrige 
Erfahrungen bei der Durchfilhrung und Auswertung von groBen nationalen und 
intemationalen interdisziplinaren MeBprogrammen, z.B. im Rahmen von WOCE und im 
Rahmen des Bremer SFB 261 'Der Si.idatlantik im Spatquartar' mit den dort geforderten 
Standards. Beiden Arbeitsgruppen standen die notwendigen Labors for Kalibrierungen und 
Analysen sowie die Soft,rnre zur Auswertung zur Verfogung. Die im Rahmen des fri.iheren 
Kieler SFB 133 'WanmYassersphare des Nordatlantiks' gewonnenen Kenntnisse beztiglich der 
gro13raumigen Wassermassenstruktur und Zirkulation in dieser Region bildeten eine wichtige 
Grundlage. 
Die spanischen Arbeitsgruppen des ICCM und des IEO brachten die notwendigen 
Erfahrungen und technischen Einrichtungen in der Erfassung und Analyse chemischer und 
biologischer Parameter ein. Aus frtiheren MeBprogramme im Bereich der Kanarischen Inseln 
lagen spezielle Kenntnisse tiber kleinraumige Variabilitat physikalischer und bio­
geochemischer GroBen nahe den Inseln vor. 
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Nach Beendigung der MeBphase im deutschen JGOFS im September 1997 lagen folgende 
Datensatze als Grundlage fur die Analyse vor: 
• monatliche Messungen aus den ESTOC-Stationsarbeiten (ICCM mit Beteiligung des IEO)
• Zeitreihen der Partikelfli.isse aus verankerten Geraten, begonnen in Vorstudien des
SFB26L seit 1991 (GeoB)
• Zeitreihen von Temperatur und Stromung aus verankerten Geraten seit 1994 (IFM)
• mesoskalige Untersuchungen und ProzeBstudien wahrend fi.inf Fahrten mit POSEIDON,
V. HENSEN und METEOR (P202 Sep 1994, P212 Okt 1995, VH Mai 1997, M37/2 Dez
96/Jan 1997, P233 Sep 1997)
Im September 1996 war im Rahmen von MAST III durch die Europaische Union die 
Forderung zum Projekt CANIGO begonnen worden. Dadurch konnten bis Mitte 1998 
zusatzliche und erganzende Datensatze aus der ESTOC-Region gewonnen werden. 
3. Planung und Ablauf des Vorhabens
Nach dem Ende der MeBphase im deutschen JGOFS-Programm im September 1997 sollten 
die bis dahin gewonnenen Datensatze ausgewertet, interpretiert und einer Synthese zugefi.ihrt 
werden. Dies sollte im Zusammenhang mit Satellitendaten und mit geeigneten Modellen ge­
schehen. Ferner war sicherzustellen, daB ESTOC als Zeitserienstation fortgesetzt wurde. Die 
spanischen Partner, die die monatlichen Beprobungen fortsetzen wollten, sollten weiter <lurch 
Beratung und Kalibration von Geraten untersti.itzt werden. Zu den Arbeiten gehort auch die 
Mitherausgabe des jahrlichen Datenberichts der Station. 
Ein wichtiger Aspekt ist die enge Verkni.ipfung der deutschen und spanischen Arbeitsgruppen 
bei der Auswertung. Bereits bei den Beobachtungen war konsequent fi.ir gemeinsame Arbeit 
an Bord der Forschungsschiffe gesorgt worden. In der Analysephase sollte <lurch langfristige 
Forschungsaufenthalte deutscher Teilnehmer in den spanischen Instituten und spanischer 
Teilnehmer in den deutschen Instituten eine direkte gemeinsame Arbeit sichergestellt werden. 
Wissenschaftliche Analyse 
Die wissenschaftliche Analyse konzentrierte sich auf folgende Fragestellungen: 
• Wie reprasentativ sind die Daten der Zeitserienstation fi.ir die hydrographischen und bio­
geochemischen Prozesse in der Region?
• Welche Bedeutung hat die seitliche Advektion fi.ir den PartikelfluB an der ESTOC­
Station?
• Welche Prozesse steuern den KohlenstofffluB an der ESTOC-Station?
• Wie hoch ist die interannuelle Variabilitat der Prozesse an der ESTOC-Station, und kann
man bereits Beziehungen zu anderen Zeitserien im Nordatlantik erkennen?
Ober vorlaufige Ergebnisse wurde im internationalen Rahmen wahrend der Jahrestagung der 
Europaischen Geophysikalischen Gesellschaft (EGS) im Rahmen einer eigenen Sitzung zu 
Zeitserienstationen (Co-Convenor T.J. Muller) im April 1998 in Nizza berichtet. Hieran 
nahmen auch Vertreter aus den USA teil, die an den Stationen BATS (Bermuda) und HOT 
(Hawaii) arbeiten. AnlaBlich des Abschlusses des CANIGO-Projekts wurde i.iber ESTOC auf 
der CANIGO-Konferenz ,,The Marine System in the Canary-Azores-Gibraltar Region" in Las 
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Palmas im September 1999 berichtet. Auf nationaler Ebene sind die jahrlichen JGOFS­
Workshops in Bremen zu nenen, an denen auch jeweils Vertreter des ICCM teilnahmen. Die 
Vorbereitungen zur Teilnahme an der abschlieJ3enden JGOFS-Konferenz im September 2000 
in Bremen mit intemationaler Beteiligung laufen. 
Mehrere Forschungsaufenthalte eines der Projektleiter (Prof. Dr. G. Siedler) sowie von 
Mitarbeitem im Projekt (Dr. S. Neuer, Dipl-Ozeanogr. B Lenz) am ICCM haben dazu 
beigetragen, die Zusammenarbeit mit den spanischen Partnem zu vertiefen und die Analyse 
voran zu treiben. 
ESTOC-Steering Committee 
Um die laufenden Aus,ve11earbeiten, die Fortsetzung der Stationsarbeiten zu ESTOC -Uber den 
Forderungszeitraum des deutschen JGOFS hinaus sowie die Veroffentlichung der jahrlichen 
Datenberichte zu ESTOC und Freigabe der Daten zu koordinieren, traf sich das ESTOC 
Steering Committee im Berichtszeitraum zweimal: 
03.09.1997 im ICCM, Telde, Gran Canaria • 
07.10.1998 auf FS Meteor, Las Palmas, Gran Canaria 
Das folgende Treffen wurde wegen der ohnehin 1999 stattfindenden Gesprache anlaJ3lich der 
CANIGO-Konferenz im September 1999 auf das Jahr 2000 verschoben. Auf den f-Ur 1999 
vorgesehenen ESTOC-Workshop konnte verzichtet werden, weil die ESTOC-Arbeiten wegen 
der engen Verkni.ipfung mit CANIGO ausfohrlich auf der CANIGO-Konferenz vorgestellt 
und diskutiert wurden. 
Datenberichte und -iveitergabe 
Die Datenberichte fiir die Jalu·e 1994 und 1995/1996 sind erschienen. Der Datenbericht fUr 
1997 /1998 wird zur Zeit bearbeitet. Die deutschen Daten sind an das deutsche JGOFS­
Datenzentrum i.ibergeben. Zur Zeit werden sie fiir die Ubergabe an die internationalen WOCE 
und JGOFS-Datenbanken vorbereitet. 
F orrsetzung der Stationsarbeiten 
Seit Herbst 1997 \\11rden \Yiihrend des CANIGO-Projekts die Stations- und Verankerungs­
arbeiten mit spanischen nationalen Mitteln und in Deutschland aus der Grundausstattung 
weitergef-Uhrt. Ein Antrag zur Weiterfohrung im 5. Rahmenprogramm der EU ist zwar trotz 
positiver wissenschaftlicher Begutachtung zunachst abgelehnt warden. Er wurde jedoch am 
15. Fe bruar 2000 in veranderter Form erneut eingereicht.
4. \Vissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknilpft wurde
Der Stand der Forschung wurde im Erstantrag und in den Fortsetzungsantragen zum 
Vorhaben dargestellt. Die wichtigsten Grundlagen werden hier noch einmal kurz 
zusammengefaJ3t (verwendete Fachliteratur s. 8): 
Der Bereich der Kanarischen Inseln ist Teil des Rezirkulationssytems im oberflachennahen 
nordatlantischen subtropischen Wirbel, der sich vom Golfstrom i.iber die Azoren und den 
Kanarenstrom zum Nordaquatorialstrom erstreckt. Ein Zweig dieses Wirbels liegt westlich 
der Kanarischen Inseln, ein anderer Zweig nahert sich Madeira, i.iberquert das kanarische 
Archipel und vereinigt sich mit dem Kanarenstrom, der si.idwarts flieJ3t. Das Stromungsmuster 
im Gebiet Madeira/Kanarische Inseln unterliegt allerdings starken Veranderungen auf 
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unterschiedlichen Skalen. Das Kanarische Becken ist ein geeigneter Ort fur die Uberwachung 
des Wassermassentransports. Man findet dort viele der wichtigsten Wassennassen des 
Nordatlantiks. Die Untersuchungen in den vorhergehenden Bewilligungsperioden hatten 
bereits erste Erkenntnisse liber die Wassermassen und geostrophischen Transporte geliefert, 
die aber noch keine Rlickschli.isse auf saisonale Variabilitat erlaubten. Ein regionales 
Zirkulationsmodell, das das ostliche Randstromsystem horizontal und vertikal genligend gut 
auflost, wird mit Beginn des EU-Projektes CANIGO seit Ende 1996 eingesetzt. 
Die Phytoplanktongemeinschaft im Kanarengebiet ist charakteristisch flir den ostlichen Teil 
eines subtropischen Wirbels. Eine tiefe Durchmischung im Spatwinter verursacht einen 
Anstieg des Gehalts an Nahrsalzen in der Oberflachenschicht, wo sich daraufhin eine 
Spatwinterbli.ite entwickelt. Wahrend des Rests des Jahres reduzieren sich die 
Oberflachenwerte des Chlorophylls, und es entwickelt sich ein tiefes Chlorophyllmaximum in 
etwa 40-80 m Tiefe. Stromungsmuster und biogeochemische Kreislaufe in der Kanaremegion 
unterliegen starken Anderungen, die von global gesteuerten klimatischen Faktoren abhangen. 
Die Kanarenregion wird ganzjahrig, besonders aber im Sommer, <lurch Auftriebsfilamente 
beeinfluBt, die vom nord,vestafrikanischen Auftriebsgebiet mehrere 100 km weit nach Westen • 
vordringen ko1men. Inwie\Yeit die ESTOC-Region hierdurch beeinfluBt wird, z.B ob die 
beobachte Zunahme des Partikelflusses mit der Tiefe bei ESTOC verursacht wird und wie der 
regionale Kohlenstofflaeislauf beeinfluBt wird, ist noch nicht bekannt. Im Kanarengebiet 
kann es auch zu jahreszeitlichen und episodischen Eintragen von atmospharischem Staub aus 
dem Sahara/Sahel-Gebiet kommen. Die Auswirkungen dieser Staubeintrage auf die 
Spurenmetallchemie, die Produktivitat und die Partikelbildung ist nur unzureichend erforscht. 
Die ESTOC-Zeitserienstation liegt deshalb an einer geeigneten Stelle, um den EinfluB von 
Prozessen in der Wassersaule wie auch von aeolisch eingetragenem lithogenen Material auf 
die Bildung von Partikeln und den SinkstofffluB zu untersuchen. 
5. Zusammensetzung der Arbeitsgruppen und Zusammenarbeit mit anderen Stellen im
ESTOC Projekt
UM Kiel 
Prof. Dr. G. Siedler (Projektleiter) 
Dr. T.J. MiHler (physikal. Ozeanographie) 
Dr. M. Knoll (physikal. Ozeanographie, bis September 1998) 
Dipl.-Oz. J. Reppin (Datenaufbereitung und -auswertung, bis Frlihjahr 1999) 
Dipl.-Oz. B. Lenz (Datenaufbereitung und -auswertung, seit Frlihjahr 1999) 
M. Busse (Diplomand, Datenaufbereitung, bis 1999)
W. Hansen (Diplomandin, Datenaufbereitung, bis 1999)
Universitat Bremen 
Prof. Dr. G. Wefer (Prokjektleiter) 
Prof. Dr. W. Balzer (Spurenmetallchemie) 
B. Davenport (Doktorand, Satellitenarbeiten)
T. Freudenthal (Doktorand, Biogeochemie)
Dr. B. Klein (Tracerozeanographie)
Dr. S. Neuer (PartikelfluB, bio-geochemische ProzeI3studien)
A. Spies (Foraminiferen, bis Sommer 1998)
G. Ruhland (Verankerungsarbeiten)
K. Adolph (Aufbereitung und Analyse von Fallenproben, bis April 1998)
C. Hayn (Aufbereitung und Analyse von Fallenproben, seit Mai 1998 bis Marz 1999)
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ICCM 
Dr.0. Llinas (Projektleiter) 
Dr. M.-J. Rueda (Stationsarbeiten, Uberwachung der Datenanalyse) 
Dr. C. Rodriguez (Phytoplankton, Pigmente) 
A. Alamo (Techniker, Sauerstoff, Salinometer)
Dr. J. Marrero ( Satellitenbilder)
A. Cianca (Doktorand, XBT-Datenaufbereitung)
Dr. R. Santana (Doktorandin, Nahrstoffe)
Dr. M. Villagarcia (Stationsarbeiten)
J. Godoy (Doktorandin, Inkubationen, Chlorophyll)
L. Maro to( Sauerstoff, Nahrstoffe)
IEO 
Dr. A. Rodriguez de Leon (Projektleiter) 
F. Lopez Laatzen (Ozeanographie)
C. Garcia Ramos (Zooplankton)
Deutsche JGOFS-Gruppen 
Vor al/em mit 
Prof. Dr. Herterich (Univ. Bremen, physikal.-biol.-geochem. Proze13modellierung) 
Dr. A. Oschlies (IFM Kiel, physikal.-biol.-geochem. Zirkulationsmodellierung) 
Univ. East Anglia, Norwich, England 
Dr. J. Johnson (regionale Zirkulationsmodellierung) 
UnivcrsWit Las Palmas, Spanien 
Dr.J. Hernandez-Brito (Spurenmetalle) 
Dr. M. Gonzalez-Davila (Kohlenstoff) 
UnivcrsiHit Oldenburg 
Dr.R. Reuter (Optische Ozeanographie) 
ETH Zurich, Schweiz 
Prof. Dr.Thierstein (Coccolithophoriden) 
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6. Ergebnisse
6.1 Schichtung und Zirkulation in der ESTOC-Region 
(Bearbeiter: Knoll, Lenz. Miiller, Reppin, Siedler) 
Einfi.ihrung 
9 
In der ESTOC-Region bestimmt das ostliche Randstromsystem des Subtropenwirbels unter 
EinschluB der Auftriebsregion vor Nordwestafrika mit seiner mesoskaligen Variabilitat und 
seinem Jahresgang sowie moglicherweise zwischeajahrlichen Schwankungen wesentlich die 
biologische Produktion sowie den vertikalen Transport und die horizontale Verfrachtung von 
organischen und anorganischen (Saharastaub) Partikeln. Um abzuschiitzen, wie repriisentativ 
die ESTOC-Position selbst (29° I O'N, l 5°30'W) for die Region ist, wurden deshalb neben den 
Zeitserienbeobachtungen bei ESTOC fonf Fahrten mit POSEIDON (Knoll et al., 1999) und 
zwei mit METEOR (Wefer und Mi.iller, 1998; Pfannkuche et al., im Druck) genutzt, um 
wiederholt auf einem Schnitt entlang ea. 29°N (Abb. 6.1.1) die horizontale Variabilitat von 
Schichtung und meridionalem Volumen,transpo1i der beobachteten Wassermassen zu 
untcrsuchen. Dabei konnten unter Einbeziehung der CANIGO-Fahrten die vier Jahreszeiten 
abgedeckt werden sowie durch Wiederholungen von Herbst- und Wintersituationen 
Sch\vankungen \'011 zweier gleicher Jahreszeiten in verschiedenen Jahren erfaBt werden. 
ESTOC 290N section 
22,'W 21 °W 19 'W 17"W 15"W 13 °W 11 °W 9°W 
Longitud9 
Abb. 6.1.1: Lage der ESTOC-Station (offener Kreis) und des 29°N Schnittes. Bei der POSEIDON-Fahrt 212 
(Okt. 1995) wurde der Schnitt nach Nordwesten geflihrt ( + ); alle anderen nach Westen bis l 8°W nordlich La 
Palma. bei der POSEIDON-Fahrt 247 darUber hinaus bis 22°W (*). 
Mesoskalige und saisona!e Sclnvankungen 
Die Schichtung entlang 29°N ist nach der Beziehung von potentieller Temperatur und 
Salzgehalt (Abb. 6.1.2) <lurch fonf Wassermassen gekennzeichnet (Tab. 6.1.1 ): die 
Deckschicht (SF); Nordatlantisches Zentralwasser (NACW) bis ea. 700 m Tiefe; Reste 
Antarktischen Zwischenwassers (AAIW) mit einem Salzgehaltsminimum bei cr8= 27.5 kg/m3
in ea. 800 m Tiefe; salzreichem Mittelmeerwasser (MW) mit Kern bei ea 1200 m Tiefe; 
Nordatlantischem Tiefenwasser (NADW) bis zum Boden. Die Eigenschaften von 
Zentralwasser (NACW) und (NADW) unterliegen im ESTOC-Bereich weder mesoskaligen 
noch saisonalen Schwankungen. 
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Tab. 6.1.1: Definition der Dichtebereiche flir die Wassennassen im Kanarengebiet (s. Abb 6. 1.2)
Bereich Dichteanomalie
cr0 I (kg/m
3
) 
Deckschicht, SF < 26.6 
Nordatl. Zentralwasser, NAC\V 26.6 - 27.3
Antarkt. Zwischenwasser, AAI\Y 27.3 - 27.6
Mittelmeerwasser, MW 27.6 - 27.8
Nortatl. Tiefenwasser, NADW >27.8
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Abb. 6.1.2: Beziehung von potentieller Temperatur und Salzgehalt (mit Linien gleicher potentieller
Dichteanomalie) an vier ausgewahlten Stationen entlang 29°N mit charakteristischen Wassermassen.
Deckschicht (SF) nut Jahresgang; Nordatlantisches Zentralwasser (NACW); Reste Antarktischen
Zwischenwassers (AAIW) vomiegend im Osten; Mittelmeerwasser (MW) mit hoher Variabilitat im Kern bis hin
zu Meddies (hier nicht gezeigt): :\"ordatlantisches Tiefenwasser (NADW)
Bei ESTOC findet man neben mesoskaliger Variabilitat einen ausgepragtem Jahresgang fi.ir 
die Tiefe der Deckschicht, ihrer Temperatur und ihres Salzgehalts: im Winter ea. 150 m 
Deeksehiehttiefe, 18.5°C und 36.7 Salzgehalt, im Sommer dagegen ea. 30 m 
Deckschichttiefe, mehr als 22°C und bis zu 3 7 .0 Salzgehalt (Abb. 6.1.3 ). Im Bereieh des 
Mittelmeerwasserkems und des Tiefenwassers (hier nieht gezeigt) ist hingegen kein 
Jahresgang in der Schiehtung erkennbar. 
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Die Position der Str01mnesserverankerung liegt in einem Sicherheitsabstand von 16 km 
westlich der Station, damit aber noch innerhalb eines Rossby-Radius (ea. 30 km) von der 
Station entfemt, so daB man koharente Verhaltnisse mit denen auf der Station selbst erwarten 
kann. Die gewonnen Stromungsmessungen (Abb. 6.1.4) sind <lurch mesoskalige Ereignisse 
dominiert. Die Mittelwerte (Tab. 6.1.2) sind klein und im Bereich des Mittelmeerwasserkems 
und des Tiefenwassers nicht signifikant verschieden von Null (auf dem 95%­
Vertrauensniveau). In den oberen 200 m, wo mit ADCP gemessen wurde, bis in ea. 500 m 
Tiefe setzt der Kanarenstrom mit im Mittel geringen Geschwindikeiten von weniger als 
2 cm/s nach Stidosten, wobei das Maximum in der Deckschicht liegt. Die Diskussion des 
geostrophische Stromungsfeldes, das aus den den Schnitten berechnet wurde (s.u.), bestatigt 
die Beobachtung, daB in der ESTOC-Region das Wirbelfeld tiber das mittlere dominiert. 
Die vertikale Struktur der mesoskaligen Ereignisse laBt darauf schlieBen, das sie von der 
barotropen und der erst en baroklinen Mode bestimmt sind. In den ersten vier J ahren wurden 
bei ESTOC im Niveau des Mittelmeerwassers drei Meddies beobachtet, deren Signal in die 
Deckschicht hinauf reicht. Beide Beobach,tungen passen zu denen frtiherer Ergebnisse aus 
dem nordlichen Kanarenbecken (Muller und Siedler, 1992). Ein Jahresgang in der Stromung 
ist hier nicht erkennbar. 
Tab. 6.1.2: Statistik der Stromungswerte bei ESTOC nach Verankerungsdaten 
ESTOC: mooring V36700 
Basic statistics, daily averaged low pass filtered data, 
1343 d record length 
average standard deviation 
----------------------------------- ---------------
Depth SPD DIR ST.ZUl East North Temp East North Temp 
m cm/s deg N cm/s cm/s deg c cm/s cm/s K 
50 1.8 150 0.21 0.9 -1. 6 7.5 6.0 
100 1. 6 136 0.21 1.1 -1.2 6.8 5.5 
150 1.4 143 0.21 0.8 -1.1 6.0 4.8 
270 0.7 126 0.14 0.6 -0.4 15.1 4.5 3.6 0.3 
500 0.6 156 0.16 0.3 -0.6 11.9 3.7 3.2 0.2 
800 0.5 46 0.13 0.4 0.3 9.5 3.4 3.5 0.3 
1200 1. 0 29 0.22 0.5 0.8 7.9 4.8 5.9 0.6 
2000 0.1 297 0.04 0.0 0.0 4.3 1.0 1. 2 0.1 
3550 0.0 168 0.02 0.0 0.0 2.5 1.1 1.1 0.1 
SPD, DIR: vector averaged current speed and direction 
STAB directional stability of current; 
STAB=l for a directionally stable flow; 
ESTOC currentmeter mooring 
50m 
1oom 
120m 
270m 
500m 
2000m 
3550m 
1.Jul 1.0ct 1.Jan 1.Apr 1.Jul 1.0ct 1.Jan 1.Apr 1.Jul 1.0ct 1.Jan 1.Apr 1.Jul 1.0ct 1.Jan 1.Apr 1.Jul
1994 I 1995 I 1996 I 1997 I 1998 
Abb. 6.1.4: Vektorzeitreihen der Stomung bei ESTOC in verschiedenen Tieten; gezeigt sind tiefpassgefilterte Tagesmittel. Nordwarts gerichtete Stromungsvektoren zeigen nach 
oben. Die Messungen aus 50 m, 100 m, und 120 m Tiefe stammen von einem ADCP, die anderen von Aanderaa Rotorstronunessern RCM8. 
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Die Aufnahmen von Temperatur und Salzgehalt entlang 29°N zu den vier verschiedenen 
Jahreszeiten (Abb. 6.l.5a-d) zeigen ebenfalls einen deutlichen Jahresgang in der Deckschicht 
sowie am ostlichen Rand. wo er <lurch den Jahresgang im Passatwindsystem und der damit 
verbundenen Intensitat des Auftriebs bestimmt ist. Mesoskalige Variabilitat auf Skalen von 50 
km bis 100 km ist liberlagert. Die zugehorigen geostrophischen Meridionaltransporte for den 
oberen Ozean (SF und NACW, Abb. 6.1.6a-d) mit ihren wechselnden Richtungen bestatigen 
den Eindruck, da/3 mesoskalige Variabilitat das mittlere Feld dominiert. Die horizontal 
gemittelten Werte (Tab. 6.1.3) fi..ir den Bereich von l 8°W bis Lanzarote und for die Passage 
ostlich von Lanzarote jedoch ergeben ein konsistenteres Bild. Das horizontale Mittel Uber den 
gesamten Schnitt bis 18"\V und alle vier Jahreszeiten ergibt einen mit -4 Sv si..idwarts 
gerichteteten Kanarenstrom in den oberen 700 m (SF und NACW). Im Sommer (Juli 1998, 
September 1997) zur Zeit des starksten Passats findet man den grof3ten si..idwartigen Transport 
westlich von Lanzarote (-3 Sv bzw. -5 Sv), im Winter (Januar 1997) und Fri..ihjahr (April 
1998) dagegen in der Passage (-3 Sv bzw. -2 Sv). Westlich von La Palma liegt ein weiterer 
breiter Zweig des Kanarenstroms mit • 4 Sv nach Suden (Abb. 6.1.6e, P24 7) in 
Ubereinstimmung mit frilheren Analysen (Stramma und Siedler, 1988). Die ESTOC-Position 
selbst liegt zu allen Jahreszeiten in einem Bereich starker mesoskaliger Variabilitat. 
Tab. 6.1.3: Meridionale geostrophische Transporte in Sv ( 1 Sv = 106 nl/s) Uber den 29°N Schnitt. Positive 
Werre zeigen nordwarts gerichteten Transport an. Zur Lage des Schnitts s. Abb. 6.1.1. Als Referenzniveau ist 
00
=27 .6 kg/1113 an der Grenzflache zwischen AAIW und MW in ea. I OOO m Tiefe gewahlt. Zur Definition der 
Wassermassen s. Tab. 6.1.1. Die linke Zahl gibt den Transport westlich von Lanzarote bis l 8°W, die rechte den 
<lurch die Passage zwischen Lanzarote und dem afrikanischen Schelf an. Die Schwelltiefe der Passage von ea. 
1300 mist zu flach, um NAD\V passieren zu !assen. 
Fahrt Zeitraum Transport I Sv 
SF /NACW AAJW MW NADW 
M37/2 Jan 1997 -1.0 -3.0 0.2 -0.4 0.1 0.02 1.0 
P237 Apr 1998 1.0 -2.0 0.2 -0.0 -0.2 -0.02 2.0 
M42/1 Jui 1998 -3.0 -0.8 -0.2 0.2 -0.0 -0.04 3.0 
P233 Sep 1997 -5.0 2.0 -0.2 0.4 0.1 -0.06 -0.7
Mittel -2.0 -1.0 0.0 0.04 -0.0 -0.03 1.3 
P247 Jan 1999 -3.0 -3.0 -0.4 -0.1 -0.0 0.0 -2.0
P202 Sep 1994 -4.0 1.0 0.1 0.4 -0.2 0.0 -2.0
P212 Okt 1995 0.6 -2.0 0.5 0.3 -0.2 0.0 -1.0
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Ein Salzgehaltsminimum, das mit einem Maximum in Nitrat und im Silikat korreliert, findet 
man vorwiegend ostlich von Lanzarote, den Kem angelehnt an den afrikanischen Schelf, aber 
auch unmittelbar westlich von Lanzarote. Es wird durch den polwartigen Unterstrom, der 
Antarktisches Zwischenwasser aus dem aquatorialen Stromsystem von Stiden heranfohrt, 
verursacht (Fiekas et aL 1989; Mittelstadt, 1991 ). Die geostrophischen Abschiitzungen zeigen 
einen im Mittel schwachen nordwiirtigen Transport (0.04 Sv), der im Sommer sein Maximum 
hat (0.2 Sv im Juli 1998 bzw 0.4 Sv im Herbst 1997). Direkte Stromungsmessungen, die for 
zwei Jahre im Ralunen von CANIGO durchgeftihrt wurden, zeigen, daJ3 dieser Unterstrom in 
seiner Intensitiit Z\Yar schwankt und moglicherweiser auch einen Jahresgang aufweist, der von 
der Lage und Intensitat des Passatwindsystems abhiingt, da13 er aber sehr richtungsstabil ist, da 
er fi.ir die Dauer der zweijahrigen MeJ3periode seine nordwiirtige Richtung nahezu stiindig 
beibehiilt (CANIGO. 1999: Muller et al., in Vorbereitung). Der abgeschiitzte Transport for 
den Kern des AAIW ostlich von Lanzarote ist nordwiirts gerichtet und betriigt 0.1 Sv 
(CANIGO, 1999); innerhalb der Fehlergrenzen ist er damit vergleichbar zu dem 
geostrophischen Mittel von 0.04 Sv (Tab. 6.1.2). 
Mesoskalige Variabilitat bestimmt den Ke�n des Mittelmeerwassers (MW) mit Salzgehalten 
hoher als 35.5. Zwar \Vurden Meddies auf 29°N auf diesen vier Aufnahmen nicht entdeckt; 
die Ergebnisse anderer Fahrten und auch die Verankerungsdaten (s.o.) bei ESTOC zeigen 
jedoch, daf3 sie keine ungewohnliche Erscheinung in der ESTOC-Region sind. Die 
meridionalen Transpo1iwerte fur die tiefer gelegenen Wassermassen (MW, NADW) sind 
wegen der Inselkette. die als topographisches Hindemis wirkt, klein; ein Jahresgang ist nicht 
erkennbar. 
Zwischenjcihr!iche Schwankungen 
Die Zeitreihen bei ESTOC sind mit vier Jahren Lange noch zu kurz und die Anzahl von drei 
bis Yier wiederholten Schnitte zu gleichen Jahreszeiten entlang 29°N zu gering, um statistisch 
abgesicherte Aussagen hinsichtlich zwischenjahrlicher Schwankungen treffen zu konnen. 
Einige charakteristische Eigenschaften !assen sich jedoch erkennen. 
Die \Yinterlichen l\Iinima der Deckschichttemperatur scheinen for die Jahre 1994 bis 1997 
leicht anzusteigen (Abb. 6.1.3) von weniger als 18.0°C in 1994 tiber etwa l 8.5°C und 18.5°C 
in 1995 und 1996 auf i.iber l 9°C in 1997. Gleichzeitig nimmt die winterliche Deckschichttiefe 
ab (Abb. 6.1.3 und Abb 6.1. 7). Geringere winterliche Deckschichttiefen scheinen mit eher 
nordwiirtigen oder sehr variablen Stromungen, d.h. schwiicherem Kanarenstrom bei ESTOC, 
ko1Te!iert zu sein. Ob es sich um einen langfristigen Trend handelt, bleibt zuniichst unklar. Die 
geostrophischen Abschiitzungen aus den Folgejahren zeigen eher einen im Januar 1999 
starkeren Kanarenstrom als im J anuar 1997. 
AusH"irkungen des Strdmung.�fe!des ai!f den Partike(fluJJ bei ESTOC 
Anderungen der winterlichen Deckschichttiefe bei ESTOC scheinen mit der spiitwinterlichen 
Bli.ite und damit dem PartikelfluJ3 korreliert zu sein. Bei ESTOC wurde in 3000 m Tiefe ein 
hoherer Partikelflu!3 gemessen als in 700 m. Dies steht im Gegensatz zu anderen Stationen. 
Eine Arbeitshypothese (s. Abschn. 6.2), mit der diese Beobachtung erkliirt werden soil, lautet, 
da!3 Material, das im Bereich des produktionsreichen Kap Ghir Filaments (Abb. 6.2.1) absinkt 
durch gleichzeitige Advektion nach Stiden in den Bereich der ESTOC-Station gelangt und so 
dort zu dem verstarkten PartikelfluB in 3000 m beitragt. Bei einer mittleren 
Advektionsgeschwindigkeit von weniger als 2 emfs, wie sie bei ESTOC beobachtet wird 
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(Tab. 6.1.2), wilrden Partikel, die vom Filament absinken, mindestens 150 Tage benotigen, 
um die Distanz von etwa 250 Km bis zur ESTOC-Position zurlickzulegen. Gleichzeitig dtirfte 
allerdings die Sinkrate 20 m/Tag nicht tibersteigen, damit sie nicht tiefer als 3000 m gelangen. 
In dem regionalen Modell von Johnson und Stevens (2000) werden passive Partikel, die vom 
Filament absinken, zwar in die Kanarenregion verfrachtet, erreichen aber vorwiegend die 
Region im Westen bei La Palma und die im Osten bei Lanzarote, nichtjedoch die um ESTOC 
(Johnson und Stevens, Poster bei der CANIGO-Konferenz, Sept. 1999, Las Palmas). Dieses 
Ergebnis des Modells ist damit zwar konsistent mit geostrophischen Stromungsberechnungen, 
die ebenfalls eine Aufpaltung des Kanarenstrom zeigen (Stramma und Siedler, 1988; Abb. 
6.1.6e ), bestatigt aber noch nicht die oben gennannte Hypothese. 
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Abb. 6.1.7: ESTOC: Chlorophyll a in 10 m Tiefe, Deckschichttiefe MLD, und Partikelflul3 in 700 m Tiefe sind 
deutlich korreliert (alle Gro13en sind nach Abzug der Mittelwerte normiert mit der Standardabweichung). 
Geringere Deckschichttiefen im Winter scheinen mit nordwartiger oder schwacher und variabler Stri:imung in 
den oberen 50 m korreliert zu sein. 
6.2 Partikelflullprozesse in der nordlichen Kanarenregion 
(Bearbeiter: Baumann , Davenp01i, Freudenthal, Meggers, Neuer, Sprengel, Wefer) 
Einleitung 
Partikelflu/3prozesse an der ESTOC-Station sind deutlich von lateralen Transporten beeinflu/3t 
(Neuer et al. 1997). Die zusatzliche tiefe Partikelfracht wurde mit Prozessen entlang der NW 
Afrikanischen Ktiste in Zusammenhang gebracht, besonders mit dem weitreichenden Cap 
Ghir Filament (Neuer et al.1997, Davenport et al. 1999). Diese Beobachtung wird auch <lurch 
die Zunahme der Korngro/3en des lithogenen Materials in den Fallen mit zunehmender Tiefe 
untersti.itzt (Ratmeyer et al. 1999). Im Rahmen des EU-Projektes CANIGO ist die Umgebung 
der ESTOC-Station, im wesentlichen der Schnitt entlang 29°N mit zwei zusatzlichen 
Fallenstationen, LP (nordlich der Insel La Palma) und EBC (Eastern Boundary Current, 
zwischen der ostlichen Inselgruppen und dem afrikanischen Kontinent, s. Abb. 6.2.1.) 
untersucht worden. Mit Hilfe dieser zusatzlichen Fallenstationen, die zusammen mit der 
ESTOC-Station einen Gradienten des organischen Kohlenstoffs mit zunehmender Entfemung 
von der Ktiste erfassen, sollte getestet werden, in wie weit a) die nordwestafrikanische 
Ktistenregion die Partikelfracht entlang des Gradienten beeinflu/3t, und b) wie representativ 
die Daten der ESTOC-Station fur die nordliche Kanarenregion sind. Zusatzlich bietet die 
Verfi.igbarkeit der Sea-viewing Wide Field Sensor (Sea WIFS) Daten die Moglichkeit, die 
Saisonalitat und Ausbildung der oberflachennahen Prozesse beztiglich der 
.J\,o._.700m i 
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Phytoplanktonbiornasse direkt mit den FluBraten zu vergleichen und mit diesen die 
Primarproduktion an diesen Stationen abschatzen zu konnen (Davenpon und Neuer 1999). 
Im folgenden sollen die Ergebnisse der Studien zu den Satellitenergebnissen und 
Partikelfallen in der nordlichen Kanarenregion zusammengefasst werden, die im CANIGO­
Untersuchungszeitraum erhalten wurden. 
Oherfhichenchlorophyll ent!cmg des 29°N Schnitt 
Oberfoichenchlorophyll entlang des Schnittes, abgeschatzt mit Hilfe der SeaWIFS Daten, 
zeigt einen deutliche Abnahme von EBC bis nach ESTOC iiber den gesamten 
Beobachtungszeitraum (September 1997 bis Marz 1999) (Abb. 7.1.2). Dagegen zeigten sich 
bei ESTOC und LP ahnliche Werte, was darauf hinweist. <lass ESTOC sich bereits im 
oligotrophen Bereich des Sclmittes befindet. Die hohen Werte bei EBC (8.3.1998, 0.34 mg 
111-
1
: 26.7., 0.40 mg m·3; 28.10., 0.44 mg m-3 ) sind um einen Faktor 3 bis 3.5 hoher als die
entsprechenden Werte bei ESTOC. Untersuchungesn der Sea WIFS-Satellitenbilder zeigen 
auch. daB diese Erhohungen auf periodisclJe Einschiibe des Cap Yubi Filamentes -Uber die 
V crankerungsstation zurUckzuf-Uhren sind. Die anderen Maxima bei LP am 14. l .  und 
5.2.1999 waren das Resultat der WinterblUte in der nordlichen Kanarenregion, die auch die 
erhohten Werte am 5.2.1999 bei ESTOC von 0.44 mg 111·3 verursachten. Interannuelle
Unterschiede !assen sich im \'ergleich der beiden Winter von 1998-1999 und 1997-1998 
ausrnachen. das erste Jahr zeigte namlich keine deutlichen Chlorophyllerhohungen, weder bei 
ESTOC noch bei LP, \Vie dies von historischen CZCS Daten aus der Kanarenregion zu 
crn arten ware (Davenport et al. 1999). Nur im Mai 1998 waren die Werte erhoht, was auf 
eine sehr spate Winterb!Ute hinweist. AuBerdem war im Marz 1998 noch ein ungewohnlich 
stark entwickeltes Cap Ghir Filament zu beobachten, das bis zu 500 km in den offenen Ozean 
hinausragte. ein weiterer Hirn\eis auf die ungew6hnliche Spatwinter/Frlihjahrsituation in dem 
Jahr. 
Abb. 6.2.1.: SeaWIFS-Satellitenbild des Untersuchungsgebietes vom 8.3.1998 mit einem ungewohnlich 
ausgeprligten Cap Ghir Filament im Norden und Cap Yubi Filament im Stiden der Ktistenlinie von NW Afrika. 
Gezeigt sind auch die Positionen der drei Verankerungsstationen LP, ESTOC und EBC auf dem quasi-zonalen 
Schnitt entlang 29°N. 
JGOFS-Schlu/Jbericht, TP 3, Siedler & Wefer, 14./2.00 
0.5 __ -+--LP --- �-�--------�� l I
0.6 
I 
..c 
O 0.2 !--���---,-�+-��---\����-1-�---1-f--����--;J;����-+-� 
0.1 
Sep Okt Nov Dez Feb Mrz Mrz Mai Jun Jui Sep Okt Dez Dez Jan Feb Mrz 
97 97 97 97 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 99 99 99 
28 
Abb. 6.2.2.: Obertlachennahes Chlorophyll an den Verankerungsstationen LP, ESTOC und EBC von 
September 1997 bis March 1999 berechnet aus SeaWiFS Daten. Mittlere Chlorophyllwerte wurden flir eine Box 
mit der GroBe von 11 x 1 l Pixel (I Pixel = I km)um jede Verankerungsstation mit Hilfe des SeaDAS image 
processing systems berechnet. 
PartikelflujJ und Vergleich mit Oberfldchenwasserprozessen 
Tabelle 6.2.1. zeigt die Rahmendaten der Verankerungen entlang des quasi-zonalen 29°N 
Sclmittes, die im CA�IGO-Zeitraum bearbeitet wurden. Hochster PartikelfluJ3 wurde bei allen 
drei Stationen im Winter beobachtet, verursacht <lurch die Winterbltite in diesem Gebiet, mit 
dem hochsten FluJ3 bei EBC (Abb. 6.2.3). LP und ESTOC zeigten ein bemerkenswert 
ahnliches Sedimentationsmuster in 1997, eine Beobachtung, die mit dem EinfluJ3 
atmospharischer Staubdeposition in Verbindung gebracht wird (s. 6.5.). In 1998 war die 
Situation anders, FluJ3maxima bei ESTOC und La Palma konnten der Winterbllite zugeordnet 
werden, aber ESTOC zeigte zusatzlich eine Erhohung wahrend der Sommermonate. Bei EBC 
waren zusatzliche Maxima wahrend der Sommermonate zu beobachten und sind 
wahrscheinlich mit den periodischen Einschliben des Cap Yubi Filamentes in Verbindung zu 
bringen. 
Der PartikelfluJ3 nahm an allen Stationen auf dem Schnitt mit der Tiefe hin zu (Abb. 6.2.3.), 
bis zu einer zweifachen Zunahme bei LP (Tab. 6.2.2). Dies zeigt auch bei der histenferneren 
Station LP, <lass eine allochtone Partikelquelle zusatzlich zu dem jahreszeitlich begrlindeten 
Signals die Station beeinflusste. Die zusatzliche Quelle war sehr wahrscheinlich die hoher 
produktive Schelfregion vor Nordwestafrika; eine Hypothese, die <lurch die leichteren 15N 
stabile Isotopenverhaltnisse der Partikel der tieferen Fallen (Tabelle 6.2.3., Freudenthal et al., 
eingereicht.) und die Zunahme von Cocolithophoriden mit der Tiefe (Sprengel et al., im 
Druck) bestatigt wird. 
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Table 6.2.1. Verankerungen, Sanunelintervalle, Tiefen (m) und Anzahl der Proben der Fallen entlang des 29°N 
Schnittes innerhalb des CANIGO Projektes (s. auch Abb. 6.2.1.). Cl- ESTOC, LP-La Palma; EBC2, EBC3 -
Verankerungen innerhalb des ostlichen Randsystems (in Zusammenarbeit mit IfM Kiel). 
Mooring C/7 Cf8 C/9 LP1 LP2 EBC2-1 EBC2-2 EBC3-3 
Coif. Period 23.12.96- 26.9.97- 26.03.98- 6.1.97- 26.9.97- 2.1.97- 4.10.97- 24.06.98-
14.9.97 16.3.98 1.10.98 23.9.97 27.9.98 29.9.97 19.06.98 2.2.99 
upper 500 330 500 300 500 
samples #1-19 #2-18 none #1-11 #1-20 
avail. 
middle 750 500 780 900 700 700* 700 
samples #1-19 #2-4 none #1-18 #1-20 #1-15 #1-20 
avail. 
deep 3000 3000 3000 3700 2900 
samples #1-19 #2-18 #1-19 #1-18 #1-18 
avail. 
*trap probably faulty
Die partikulare Fraktion bestand aus lithogenem Material (bis zu 58%), Karbonat (bis zu 
66%) und nur zu einem geringeren Anteil Opal (bis zu 5%). Die Partikelzusammensetzung 
der Partikel in den oberen Fallen entlang des Schnittes zeigte jahreszeitliche und ortliche 
Unterschiede (Tab. 6.2.3 J. Der hochste Anteil biogener Komponenten wurde im Winter 
beobachtet, was die \\.ichtigkeit der Diatomeen und Coccolithophoriden fur die 
Primarproduzenten entlang des gesamten Schnittes zeigt (s. auch Sprengel et al. im Druck). 
Der Anteil an Opal blieb auch wahrend der Sommermonate bei EBC hoch, was auf einen 
direkten EinfluJ3 durch das Auftriebsgebiet hinweist. Wahrend der Winterbllitensedimentation 
waren die 15N-Verhaltnisse geringer bei allen Stationen, bedingt durch die Assimilation von 
isotopisch leichtem Stickstoff. Die Verhaltnisse von Corg zu Karbonat (rain-ratio, Berger and 
Keir. 1984) waren an allen Stationen im Winter ahnlich (um eins), aber viel hoher in den 
oligotrophen Bereichen im Fruhling und Sommer mit einer klaren Zunahme in Richtung LP. 
Dies wird auch <lurch die Ergebnisse der Coccolithophoridenzahlungen bestiitigt (Sprengel et
al. im Druck, s. Anlage). Der Anteil an Opal war immer hoher bei EBC (und damit der Anteil 
an organischem Kohlenstoff zu Opal niedriger) als bei den Stationen weiter im offenen 
Ozean, was die wichtige Rolle der Diatomeen bei EBC anzeigt. Die Regression von 
lithogenem Material und Opal gegen Corg hat auch bei EBC hohere Regressionskoeffizienten 
als bei ESTOC und LP (Abb. 6.2.4). Die Beziehung von Karbonat zu organischem 
Kohlenstoff war bei allen Stationen sehr ahnlich. 
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Abb.: 6.2.3. Gesamt-flu/3 Uber den 29°N Schnitt aller drei Fallenlokationen (S. Tabelle 6.2.2). Oberla-gert sind 
die Termine der hydrographischen Aufnahmen aus dem CANIGO-Projekt ent-lang dem 29°N Schnitt in 1997 
und 1998 nut METEOR (M37/2, �42/1) und nut POSEIDON (POS233). 
Tab. 6.2.2 Integriet1e Fli.isse und stabile Isotopenzusammensetzung 
Des partikularen Materials 
Station Depth Flux dl5N 
(m) (g/m2/yr) (%) 
Total Corg Carb 
EBC 700 26.9 1.4 8.5 3.1 
ESTOC 500 7.4 0.8 3.6 4.2 
750 6.3 0.5 3.8 
3000 10.9 0.5 6.0 2.0 
LP 900 7.3 0.7 3.7 5.5 
3700 13.4 0.5 7.7 2.2 
.._ 
E 
0) 
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Tab. 6.2.3 Jahreszeitliche Minelwerte der prozentualen Verteilung und Verhaltnisse 
verschiedener Komponenten zum Gesamtflul3. 
Season 
Winter 
Spring 
Summer 
Parameter EBC 
%Corg 4.8 
% CaC0.1 36.3 
%Opal 4.7 
%Lith 49.5 
C/N 8.4 
Corg/Opal 1.3 
Ca.-glC1c,ca.1i 1.1 15N 3.1 
%Corg 5.5 
% CaC03 30.7 
%Opal 3.8 
%Lith 54.5 
C/N 8.2 
Corg/Opal 1.6 
Co.-/C1caC03) 1.6 
15N 3.1 
%Corg 7.0 
% CaC03 26.9 
0/i,Opal 3.2 
'Yc,Lith 56.0 
C/N 7.8 
Corg/Opal 2.1 
Cu,.ofC1caCOJ 2.5 15N
° 
3.9 
Cl LP 
8.1 8.5 
54.5 66.3 
2.2 2.2 
27.2 14.5 
7.5 9.2 
6.6 4 
1.3 1.1 
3.5 
13.1 15 
35.e! 41.4 
1.5 2.3 
37.1 34.4 
9.1 8 
9.8 7.9 
3.1 4.7 
5.3 6.8 
16.4 12.4 
39.7 26 
3 2 
24.8 57.9 
6.3 7.1 
7.1 11.3 
3.1 7.6 
3.8 7.4 
31 
Zusammenfassend !asst sich sagen, dass das Winterbltitensignal entlang des gesamteri. 29°N 
Schnittes die Sedimentationsmuster beeinflusst. EBC, obwohl nicht innerhalb des primaren 
Auftriebsgebietes war von den episodischen Eintragen des Cap Yubi Filamentes beeinflu/3t, 
vor allem im Sommer, aber gelegentlich auch in den Wintermonaten. Die Zusammensetzung 
der partikularen Fraktion (hohere Anteil an Opal und lithogener Fraktion) zeigte aber deutlich 
den Einflu/3 des nahen Auftriebsgebeites im Gegensatz zu den Stationen weiter im 
oligotrophen Bereich des Subtropenwirbels. Interannuelle Unterschiede in der 
Chlorophyllentwicklung entlang des Schnittes deuten auf gro/3skalige Phenomenen hin. Die 
beiden Stationen weiter \'Or der Ktiste waren ahnlich sowohl im Sedimentationsmuster wie 
auch in der Zusammensetzung des Materials. Es wird dadurch deutlich, dass der 
Hauptgradient entlang des Schnittes sich zwischen den Stationen EBC und ESTOC befindet. 
Der Partikelflu/3 war entlang des gesamten Gradienten <lurch den Eintrag zusatzlicher Partikel 
beeinflu/3t, was durch die leichteren Stickstoffisotope, die Abundanz von Chaetocerossporen 
(Auftriebsanzeiger; Abrantes et al., pers. Mitteil.) und den hoheren Anteil von 
Coccolithophoriden (Sprengel et al., im Druck) ) in den tiefen Fallen bestatigt wird. 
Quellenregionen sind wahrscheinlich das primare Auftriebsgebiet filr EBC und die nordliche 
Ktistenregion (Cap Ghir Filament) fi.ir ESTOC und LP. Die Bedeutung des Filamentes wird 
auch durch Ergebnisse von Modellierarbeiten von Johnson und Stevens (2000) untersttitzt. 
3 
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Die Ergebriisse aus der Kanarenregion fiihren zu Schlul3folgerungen fiir kiistennahe 
Auftriebsgebiete, die sich <lurch eine stark andernde Topographie (Kaps) auszeichnen. Kaps 
konnen die Ausbildung klistennaher mesoskaliger Variabilitat (Filamente und Eddies) 
verursachen und moglicherweise partikulare Substanz von der Ki.istenregion in den offenen 
Ozean hinein kanalisieren (vor allem wenn die Kaps mit untermeerischen Canyons 
zusammentreffen, wie dies bei Cap Ghir der Fall ist). Partikel konnen so in tiefen 
Wasserschichten in Form rnn intermediaren Nepheloidschichten weit in den offenen Ozean 
hinaus transportiert werden. 
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Abb.: 6.2.4 Regressionen von lithogenem Anteil, Karbonat und Opal gegen organischem Kohlenstoff in den 
Fallen CI7 oben (700 m, Kreise). EBC 2-1(700 m, Quadrate) and LPl oben (900 m, Dreiecke) (1997, erste 
Verankerungsperiode). Eingekreist sind Werte, die wegen ungewohnlich hoher Corg -Werte nicht mit in der 
Regression beriicksichtigt wurden. 
6.3 Vergleich der Sinkstoff allenergebnisse mit sedimentaren Akkumulationsaten 
(Bearbeiter: Davenport, Freudenthal, Meggers, Neuer, Wefer) 
Gesamtflu/3raten und Flu!3raten stabiler Stickstoffisotope werden entlang des 29°N Gradienten 
von Corg mit den Akkumulationsraten im Oberflachensediment verglichen. Hohere 
Akkumulationsraten und niedrigere Stickstoffisotopenwerte werden an der auftriebsnahen 
Station EBC gemessen. Remineralisierung von organischer Substanz in Wassersaule und 
Sedimentoberflache ergab eine Kohlenstofferhaltung von weniger als 1 % der geschatzten 
Exportproduktion. Wenigstens 50% der partikularen Substanz bei ESTOC stammen von 
allochtonen Hochproduktionsgebiet, einen Beobachtung, die <lurch die hoheren 
Sedimentations-und Akkumulationsraten in der Tiefsee gezeigt wird. Die niedrigeren 
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Stickstoffisotope dieses Materials weisen auf das hochproduktive klistennahe Auftriebsgebiet 
als Quelle hin. Sedimentare organische Kohlenstoffakkumulation in Gebieten mit starken 
Produktivitatskoeffizienten sollte jedoch nur mit Vorsicht zur Rekonstruktion von 
Exportproduktion oder Nahrstoffverfligbarkeit angewendet werden. 
6.4 Kohlenstoffflul3 bei ESTOC 
(Bearbeiter: Davenport , Neuer) 
Ein Vergleich von Exportproduktionsmessungen aus Treibfallen, die an der ESTOC-Station 
regelmaBig eingesetzt ,Yerden, und den oberen verankerten Fallen zeigen eine sehr gute 
Ubereinstimmung. Aus Daten fi.ir 1996 und 1997 wurde ein ExportfluB von 220 bis 330 mmol 
organischen Kohlenstoff pro m2 und Jahr berechnet, jeweils extrapoliert auf 100 m 
Wassertiefe. Dies steht einer Gesamtproduktionsabschatzung bei ESTOC von 9-10 Mol 
organischen Kohlenstoff pro ni und Jahr gegeni.iber. Werte, die sowohl aus 
Verdi.innungsreihenexperimenten und aus Modellberechnungen mit Hilfe der tatsachlich 
gemessenen Chlorophyllkonzentrationen der ESTOC-Station erhalten wurden. Dies ergibt ein 
Exportverhaltnis von 2-4 %, das niedriger ist als die bei den anderen JGOFS 
Zeitserienstationen (HOT bei Hawaii und BATS bei Bermuda) berechneten 9-12% (aus Daten 
von Lohrenz et al. ( 1992) und Karl et al. (1996)). Dies weist darauf hin, daB die neue 
Produktion bei ESTOC geringer ist, was <lurch relativ geringe Eintrage von Nitrat in die 
durchmischte Schicht bedingt sein konnte, eine Vermutung, die sich <lurch beckenweite 
Modellierergebnisse von A. Oschlies (pers. Mitt.) bestatigen la.Bt. Diese Modellierergebnisse 
zeigen namlich, daJ3 die Nitrateintragsraten auf der Westseite des subtropischen Atlantiks 
hoher sind als auf der Ostseite. 
6.5 Kopplung von atmospharsichen Eintragen und Partikelflul3 bei ESTOC und La 
Palma 
(Bearbeiterin: Neuer) 
Das Gebiet der Kanarischen Inseln ist von episodischen Staubeintragen aus der Sahara 
beeinfluBt. Der lithogene Anteil des Partikelflusses betragt etwa 50 % und zeigt eine !dare 
Kopplung zur Sedimentation von organischem Material (s. Abschnitt 6.2, Neuer et al. 1997, 
Ratmeyer et al. 1999). Es ist allerdings unklar, ob die lithogene Fraktion lediglich zusammen 
rnit der organischen Substanz exportiert wird, oder ob der Staub aktiv die Sedimentation 
organischer Substanz beeinflusst. Diese Fragen !assen sich anhand des Vergleichs von 
Sedimentationsraten an der Zeitserienstation und Messungen des atmospharischen Eintrags 
von Saharastaub testen. Die Messungen der taglichen Saharastaubkonzentrationen in der Luft 
Uber Gran Canaria (Pico de la Gorra) wurden von der Gruppe von J. Hernandez-Brito, Univ. 
Las Palmas innerhalb des EU-Projektes CANIGO durchgeflihrt und erlauben einen direkten 
Vergleich mit den FluBraten der partikularen Fraktion in der Tiefsee bei ESTOC und bei LP 
nordlich von La Palma (s. Abschn. 6.2.)). Die Staubdeposition wird aus der gemessenen 
Staubkonzentration mit der i.iber Trockendepostion abgeleiteten Sinkgeschwindigkeit des 
Staubes berechnet. 
Abbildung 6.5.1 zeigt einen Vergleich zwischen Staubdeposition und FluJ3raten von 
lithogenem Material in den Fallen von 1997, dem ersten Jahr, in dem beide Messungen 
gleichzeitig stattfanden. Um den Vergleich moglich zu machen, wurden die Staubmessungen 
ebenfalls auf die Lange des F allenfangintervalles ( 10-15 Tage) integriert. 
' 
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Abb.: 6.5.1 Vergleich der Staubdeposition und Partikelfluss in 700 m bei der ESTOC Station in 1997: direkte 
Oberlagerung (links) und mit 14-tagigem Verzu der Staubdeposition (rechts) 
Maxima im Staubeintrag und Partikelfluss sind mit einer Phasenverschiebung von 14 Tagen 
(Spannbreite 12-15 Tage) gekoppelt, d.h. Maxima im Partikelfluss treten ea. 14 Tage nach 
dem Maximum im Staubeintrag auf (Abb. 6'.5.1.); langere und klirzere Intervalle zeigen keine 
Uberdeckung. Diese Beziehung laBt sich aber nur fur den Winter beobachten, im Sommer in 
der Zeit der NiedrigfluBphase ist diese Beziehung nicht vorhanden, obwohl auch hohe 
atmospharische Staubdeposition gemessen wird. 
Die Kopplung beider Maxima zeigt einen kausalen Zusammenhang zwischen Staubeintrag 
und Partikelfluss; verschiedene aktive und passive Prozesse konnen hierbei moglicherweise 
eine Rolle spielen. 
Im Winter (Dezember bis Marz), ist die Konzentration an organischem Material und 
Pflanzenbiomasse am hochsten, zeitgleich mit den hochsten PartikelfluBraten (Davenport et 
al. 1999). Ein Eintrag eines Staubpulses in dieser Zeit kann zu einer Aggregatbildung ( oder 
Akkumulation in fecal pellets) und Ausbildung einer kritischen Masse von zunehmend 
sclnveren Pm1ikeln fiihren (analog zum Kondensationsnuclei), die dann zu einem effizienten 
Transport aus der durchmischten Schicht fiihren. Die hohe Konzentration an organischem 
Material, beides in geloster und partikularer Form, und die hohe Konzentration lithogenen 
Materials kann so also zu einem synergistischen Zusammenspel fiihren, was dann wenige 
Tage spater zu einem Sedimentationspuis flihrt. Im Sommer hingegen ist die Konzentration an 
Biomasse und gelosten Substanzen geringer und eine Kopplung beider Faktoren weniger 
effizient. Bei einer mittleren Sinkgeschwindigkeit von schweren Partikeln von mindestens 
100 m pro Tag bedeutet dies, dass der Staub mindestens 1 Woche in der Wassersaule 
akkumuliert, bis er sich in einem FluBmaximum in den Fallen (700 m) niederschlagt. Dies 
ware aber auch genUgend Zeit, um einen biologischen Effekt auf die Primarproduktion 
ausUben zu konnen. Es ist moglich, dass zur Zeit erhohter Nahrstofflrnnzentrationen im 
Winter auch Staub einen wesentlichen Nahrstoffeintrag von z.B. limitierenden 
Spurenmetallen darstellt. Im Sommer hingegen sind Makronahrstoffe nicht mehr in der 
durchmischten Schicht vorhanden, so <lass auch ein Nahrstoffeintrag <lurch den Staub keinen 
meBbaren EinfluB auf die Produktivitat hatte. In beiden Fallen, der Aggregation und damit 
Auslosung eines Sedimentationspulses und der Erhohung der biologischen Produktivitat 
<lurch Zufuhr limitierender Nahrstoffe, iibt der eolische Eintrag eine aktive Rolle bei der 
Steuerung der Sedimentation aus. 
~' :1<Uc\:• 
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Diese aktive Steuerung der Partikelsedimentation konnte eine weitere Beobachtung erklaren: 
In 1997 fanden die Sedimentationspulse bei den Partikelfallenstationen La Palma aund 
ESTOC gleichzeitig statt. Beide Stationen sind 240 km voneinander entfemt und eine 
gleichzeitige Sedimentation \Vare nicht unbedingt zu erwarten. Wenn die Staubpartikel, die ja 
in einem groBeren Gebiet ausfallen, das Sedimentationsgeschehen quasi katalytisch 
beeinflussen, so ware es durchaus denkbar, dass diese eine Zeitgeberfunktion fur die 
PartikelfluBprozesse in einem groBeren Gebiet ausliben. 
6.6 Vergleich der ESTOC Fallendaten mit Stationen in anderen Teilen des 
Nordatlantiks: Beispiel Cap Blanc 
(Bearbeiter: Fischer, N euer. Romereo) 
1996 1997 
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Abb.: 6.6.1 Vergleiche der Gesamtpartikelfluf3raten bei ESTOC (Cl), EBC (Eastern Boundary Current) und bei Cap Blanc (CB) wahrend 1996 und 1997. 
Die Partikelfallenverankerung Yor Cap Blanc (CB) ist positioniert bei 20°55' N, 19°45' W im 
Einzugsbereich des ,Riesenfilamentes' vor Cap Blanc im Auftriebsgebiet vor Mauretanien 
(Wefer und Fischer 1993 ). Erste Vergleiche der PartikelfluBraten bei ESTOC und Cap Blanc 
zeigen ahnliche Sedimentationsmuster bei beiden Fallenstationen in 1996 und 1997, jedoch 
mit deutlichen interannuellen Unterschieden (Abb. 6.6.1.). Im Jahr 1996 waren die 
PartikelfluBraten bei beiden Fallen ahnlich hoch, ein liberraschendes Ergebnis, da CB in 
einem deutlich produktiveren Gebiet liegt (Davenport et al., pers. Mitt.; Fischer et al. im 
Druck). Im Jahr 1997 war die Sedimentationsrate bei CB viel hoher sowohl im Winter als 
auch im Sommer und ahnlich der vom Cap Yubi Filament beeinfluBten Station EBC (s. 
Absclmitt 6.2). Auftriebsereignisse bei CB sind im Gegensatz zu den Kanarischen Inseln 
ganzjahrig, jedoch zeigt es sich, daB Auftriebsvorgange im Sommer vor beiden 
Ki.istengebieten anscheinend ein ahnliches Sedimentationsmuster auslosen. Die FluBmaxima 
im Winter konnen auch bei CB <lurch die Sedimentation der Winterbllite beeinfluBt sein. Der 
Vergleich beider Fallen wird auch in Zukunft nach der Fertigstellung der vollstandigen 
Analyse der Zusammensetzungen des Fallenmaterials zu interessanten Aufschllissen liber die 
groBraumige Kopplung von Partikelflussprozessen im ostlichen Nordatlantik geben. 
Weiterhin geplant sind Vergleiche mit der Fallenverankerung bei der BATS Station und der 
Ll Verankerung weiter nordwestlich (Schulz-Bull et al. Im Druck). 
--- -------------
----,-------=-~] 
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7. Voraussichtlicher Nutzen
Die Beobachtungen auf der ESTOC-Station und die zugehorigen Prozel3studien sind 
eingebunden in das JGOFS (Joint Global Ocean Flux Study) und das WOCE (World Ocean 
Circulation Experiment)-Programm. Die Oaten sind weiterhin relevant for die 
Untersuchungen des EU-Projekts CANIGO (Canary Islands Azores Gibraltar Observations) 
und bieten eine Grundlage fiir das geplante GOOS (Global Ocean Observing System)­
Programm. Die Ergebnisse des ESTOC-Projekts tragen zum Verstandnis der physikalischen, 
biologischen und chemischen Prozesse in der Kanarenregion und der Fischerei in dieser 
Region bei. Das ESTOC-Programm starkt die deutsch/spanische Zusammenarbeit und bietet 
die Grundlage for kiinftigen einen Austausch van Wissenschaftlern im Rahmen der 'Acciones 
Integradas' fiir weitere gemeinsame Auswertungen. 
8. Fortschritt bei anderen Stellen
Barton et al. (1998) stellten in einem -Obersichtsaufsatz die regionale Variabilitat der 
Wassem1assen und biologisch-chemischer Vorgange in der Kanarenregion dar und 
diskutierten die Rolle mesoskaliger Wirbel und der Filamente des Kiistenauftriebssystems. 
Der Jahresgang des Phytoplanktonsignals wie es sich in Satelliten-Daten findet, wurde von 
Pacheo und Hernandez-Guerra behandelt (1999): 
Siegel und Deuser (1997) untersuchten den statischen Trichter der Sedimentfallen im Oceanic 
Flux Programm (OFP) an der BATS (Bermuda Time Series) Station in der Sargassosee mit 
Hilfe der Lagrangian Analyse von Partikeln, die durch ein realistisches horizontales 
Stromungsfeld sinken. Die Ergebnisse zeigen, dal3 die Fallen mit zunehmender Tiefe Partikel 
aus sehr groJ3en Gebieten im Rahmen von hunderten bis zu tausend km2 fangen. Dies 
verdeutlicht, daJ3 die Kenntnis der zeitlichen und raumlichen Variabilitat des Stromungsfeldes 
Uber den Fallen fiir das Verstandnis des Partikelflusses sehr wichtig ist. 
Im Rahmen des Oceanic Flux Programms (OFP) in der Sargassosee berichtet Conte et al. 
(1998) von episodischen FluJ3ereignissen, die in der Tiefsee gemessen wurden. Durch die 
Analyse von Biomarkem finden die Autoren heraus, daJ3 die Zusammensetzung des 
partikularen Materials der Maxima darauf hinweist, daJ3 es sich um frisches Material handelt, 
das schnell sank und nicht oder nur unzureichend remineralisiert wurde. Die Autoren weisen 
darauf hin, daJ3 diese episodischen Ereignisse einen bedeutenden Anteil des Exportflusses zur 
Tiefsee darstellen konnen. 
McGillicuddy et al. 1998 zeigen in einer Studie zur Nahrstoftbilanz bei der Zeitserienstation 
BATS, dass das Nahrstoffbudget in der Sargassosee <lurch mesoskalige Eddies wesentlich 
erhoht werden kann. Mesoskalige Eddies stellen also einen wichtigen Mechanismus dar, um 
die exteme Nahrstoffzufuhr sicherzustellen, die notig ist, um die beobachtete neue Produktion 
aufrecht halten zu konnen. 
Buesseler et al (2000) verglichen eine neue Entwicklung einer freitreibenden Sedimentfalle, 
die freischwebend in einer bestimmten Wassertiefe austariert ist, mit den standardmassig 
eingesetzen Fallen bei der BATS Station, die mit einer Oberflachenboje ausgestattet sind. Die 
Autoren fanden, <lass die mit den neuen Fallen gemessenen Flussraten niedriger waren, und 
auch nicht die typische Abnahme mit der Tiefe zeigten. Der Anteil der ,Schwimmer' (aktiv 
in die Falle eingedrungenen Zooplankter) waren ebenfalles niedriger in den neuen Fallen. Die 
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Ergebnisse zeigen, dass unterschiedliche Partikel von verschiedenen Fallentypen mit 
unterschiedlichen Fangeffizienzen gefangen werden. 
Die HOT (Hawaii Ocean Time-Series)- und BATS (Bermuda Time-Series Station)­
Zeitserienstationen (Karl und Lukas, 1996; Michaels und Knap, 1996) wurden weitergefilhrt 
und bestehen inzwischen 13 bzw. 12 Jahre. Auf der Jahrestagung der Europaischen 
Geophysikalischen Gesellschaft EGS wurde erneut deutlich, wie bei zunehmender Lange 
dieser Zeitserienstationen groBe interannuelle Variabilitaten ozeanischer Kreislaufe erkennbar 
werden, die neue Erkenntnisse -Uber Prozesse und Bilanzierungen des Kohlenstoffsystems 
liefem. Diese beiden etablierten Zeitserien zeigen damit, wie wichtig eine konsistente und 
kontinuierliche Arbeit und Forderung -Uber viele Jahre hinweg ist, um langfristige Anderungen 
und Prozesse der Zirkulation und biogeochemischer Kreislaufe untersuchen zu konnen. 
Die Ergebnisse eines ki.irzlich Yeroffentlichten hochauflosendes Modell for den subtropischen 
Nordostatlantik (Johnson und Stevens, 2000) werden wichtig sein fiir einen weitergehenden 
Vergleich mit den MeBergebnissen bei ESTOC. Gleiches gilt for die vorlaufigen Ergebnisse, 
insbesondere aus den Teilprojekten 1 und 3, des EU-Projektes CANIGO, die im 
wissenschaftlichen Teil des AbschluBberichts (CANIGO, 1999) dargestellt sind. 
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